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Esta investigación aborda el tema del diseño de una red de ventilación para extracción de los 
recursos minerales en la concesión santa Clotilde-nivel II Chongoyape 2018.  
La investigación surgió de la observación del problema vinculado al ambiente donde se 
labora ya que este no cuenta con las condiciones requeridas por el trabajador es por ello que 
se planteó nuevas ideas para dar solución al problema como lo es el diseño de una buena red 
de ventilación. 
El objetivo principal de este trabajo fue Proponer un diseño de red de Ventilación para la 
extracción de los recursos minerales, en la concesión minera Subterránea Santa Clotilde- 
Nivel II-Chongoyape 2018, una red de ventilación son los ductos donde se transporta aire 
limpio en grandes cantidades hacia el interior de una labor para mejorar el ambiente de 
trabajo. 
La presente investigación tiene un tipo de estudio correlacional, diseño descriptivo en la que 
se obtuvieron resultados que evidenciaron los métodos aplicados en el estudio. 
Es así que en la unidad minera se observó que ya se contaba con una red de ventilación la 
cual se vio afectada por los factores económicos y ambientales. 
 














This research addresses the issue of the design of a ventilation network for extraction of 
mineral resources in the Santa Clotilde-level II Chongoyape 2018 concession. 
The investigation arose from the observation of the problem related to the environment 
where it works since it does not have the conditions required by the worker, which is why 
new ideas were raised to solve the problem such as the design of a good ventilation network. 
The main objective of this work was to propose a Ventilation network design for the 
extraction of mineral resources, in the Santa Clotilde-Level II-Chongoyape 2018 
Underground mining concession, a ventilation network is the ducts where clean air is 
transported in large Inward quantities of work to improve the work environment. 
The present investigation has a type of correlational study, descriptive design in which 
results were obtained that evidenced the methods applied in the study. 
Thus, in the mining unit it was observed that there was already a ventilation network which 
was affected by economic and environmental factors. 
 















1. Realidad Problemática 
 Nivel Internacional  
Haros (2014), para disminuir efectos secundarios de los gases que se genera en la minería 
principalmente subterránea es importante una buena ventilación, esta está amparada por la 
ley de seguridad 29783, donde indica que la calidad de aire principalmente en subterránea 
es regida por el número de trabajadores, máquinas y profundidad de la labor, se debe de 
contar con sistemas de ventilación para proporcionar constantemente aire limpio hacia el 
interior. 
Martín, Rueda y Toro (2012), gran parte de la minería subterránea los procedimientos de 
ventilación se han elaborado de manera empírica y desordenada, que como consecuencia 
trae la mala evacuación de gases desde el interior hasta la entrada de la labor, infringiendo 
reglas y estándares ya establecidos por las normas vigentes. 
Saavedra (2014), la propagación de material particulado y contaminantes en minas 
subterráneas pueden causar enfermedades ocupacionales que ponen en riesgo la vida del 
trabajador y el flujo de caja que el proyecto genere, es por todo ello que se debe tener un 
monitoreo constante del flujo de aire que ingresa hacia el interior de la mina. Los 
ventiladores que se coloque en las labores no sólo se encargaran de proporcionar aire fresco 
para respirar, sino que también ayudan a acondicionar la temperatura por temas de 
profundidad. 
Sutty (2016), la ventilación en labores tiene como objetivo suministrar de aire limpio al 
interior de la mina para inhalación de los trabajadores y disolver los gases y polvos que son 
consecuencia de la perforación y tronadura. 
 Nivel Nacional  
En la revista Seguridad Minera (2015), uno de los principales objetivos en las actividades 
que se desarrollan en minería subterránea es la ventilación, que se encarga de proveer aire 
a los trabajadores con una cantidad y calidad adecuada de acuerdo al reglamento de 
Seguridad y Salud Ocupacional en Minería  
Jimenéz (2011), sostiene que la inspección del aire contaminado dentro de las labores se 
realiza utilizando métodos cómo: midiendo las velocidades siendo efectivas y a la vez 
visualizar el comportamiento y dirección del aire. El hombre vive mediante la respiración 
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del aire de calidad que contiene oxígeno permitiéndonos conservar la vida. Una cantidad 
de aire al 16% de oxígeno ocasiona la muerte se debe mantener un 19.5% de oxígeno para 
seguir viviendo. Y cuando no hay aire los equipos pesados no pueden operar 
eficientemente, o no tienen fuerza, 
Duran (2018), en las labores es primordial tener el contenido mínimo de oxígeno para 
permitir la respiración de los trabajadores en su interior. En el interior se dispersan distintos 
tipos de gases, según el mineral y la maquinaria utilizada. Estos gases pueden ser tóxicos, 
asfixiantes y/o explosivos, por lo que es necesario evacuarlos. 
Portilla y Velarde (2015), la mejora continua en minería es un parámetro importante para 
disminuir costos y mejorar la calidad de trabajo de los trabajadores, en caso de la minería 
subterránea para que la producción aumente es necesario mejorar la del sistema de 
ventilación con el objetivo de proporcionar oxígeno a las personas y hacer que las máquinas 
trabajen en un 90%.  
Gutiérrez (2017), la legislación peruana vigente (D.S N° 055-2010-EM) brinda elementos 
para caracterizar un sistema de ventilación en las galerías, dentro de este decreto supremo 
tiene los siguientes aspectos: la vida de la mina, valores permisibles para los gases que se 
generan producto de la voladura y profundidad de las labores. 
 Nivel Local 
En la actualidad, se ha llegado a expresar que la minería nace y progresa a causa de la 
necesidad de materiales adecuados para la civilización existen dos tipos de minas, 
subterráneas y superficial. Con respecto a la minería subterránea las operaciones son 
excesivas en el uso de equipos modernos que funcionan con diésel con elevada potencia, 
emanando gases tóxicos, para mitigar estos gases es necesarios la ventilación, que ha 
debido reorientarse al control de estas emanaciones de gases, generando un daño para la 
salud de los trabajadores; en la unidad minera Santa Clotilde para poder tener una buena 
producción es necesario realizar una buena ingeniería en las redes de ventilación, y así 
brindar las condiciones necesarias para un ambiente de trabajo sano. 
2. Formulación del problema 
¿Cómo realizar una red de ventilación para una eficiente extracción de los recursos 




En la actualidad, en minería subterránea la base para la iniciación de la extracción de las 
menas es la entrada de oxígeno a la labor ya que su uso es requerido por la presencia de 
altas temperaturas y emanación de gases tóxicos, la investigación está enfocado en el trazo 
de una red de ventilación con el objetivo de realizar un trabajo eficiente, y evitar futuros 
daños en la salud del trabajador. Asimismo, la evacuación de estos gases generados y como 
futuros ingenieros de minas es importante ampliar nuestros conocimientos sobre temas que 
direccionan una buena producción. 
4. Teorías  
4.1.Ventilación  
Instituto de Seguridad Minera (2015), la ventilación se encarga de la inspección del flujo 
de aire que hay dentro de un ambiente cerrado con el objetivo de suministrar aire con una 
cantidad y calidad requerida. Un sistema de ventilación proporciona aire para mitigar 
polución de:  neblinas, polvos, humos, malos olores, gases, la ventilación puede ser natural 
y artificial. 
4.2.Ventilación en Minería subterránea 
En las labores siempre se vigilará que haya un suministro de aire fresco que ingrese tanto 
para máquinas como para trabajadores en el interior de las galerías, con una calidad de aire, 
que se mantenga dentro de los límites de exposición ocupacional para agentes químicos. 
Además, en concordancia con el D.S 023-2017-EM, 2017 
En interior mina habrá una circulación de 19.5% de oxígeno tanto para trabajadores como 
máquinas. 
El circuito general de ventilación deberá tener sus ductos de entrada y salida para evitar la 
recirculación de aire. 
En pequeña minería subterránea siempre se suele utilizar ventilación natural, por temas de 
costos y producción, pero si esta pequeña minería pasa a hacer gran minería se deberá 
emplear una ventilación mecánica por el tema de profundidad. 
En galerías que tengan: 
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Un avance de más de 60 m es indispensable la colocación de ventiladores auxiliares y en 
menores de 60 se utilizará máquinas auxiliares sólo cuando las condiciones ambientales lo 
requieran.  
En las galerías de desarrollo y preparación se colocará mangas de ventilación a no más de 
15m del frente de disparo.  
En minas ubicadas hasta 1500 msnm el aire necesario por hombre será (3 m3/min), En 
otras altitudes la cantidad de aire será de acuerdo a la siguiente escala: 
 De 1,500 a 3,000 msnm incrementará en 40% = 4 m³/min 
 De 3,000 a 4,000 acrecentará en 70% = 5 m³/min 
 Sobre los 4,000 msnm aumentará en 100% = 6 m³/min 
5. Tipos de ventilación: 
5.1.Ventilación Natural 
Malavé (2013), se efectúa cuando el movimiento de masas se da en el interior producto de 
las diferentes temperaturas entre las labores y para esta ventilación se hace uso de los 
famosos piques que son los que conectan una galería con y a la vez hacen la función de 
ventilar. 
5.2. Ventilación Mecánica 
Avila y Campo (2014), es una ventilación que se efectúa mediante máquinas y mangas de 
ventilación y existe ventilación auxiliar o secundaria, la llegada de aire es más efectiva 
haciendo que se ventilen ciertas áreas prohibidas, utilizando circuitos de entrada de aire 
puro y salida de aire viciado. 
6. Elementos de sistema de ventilación 
6.1.Cantidad de aire  
Baltazar (2016), en un procedimiento de ventilación lo esencial es el caudal de aire porque 
establece las condiciones ambientales necesarias para el aumento de temperatura y 
humedad.  
El flujo de aire se ve afectado por el número de máquinas y mangas que tienen las galerías, 
la mala circulación del aire se produce cuando hay alteración de equilibrio se da por la 
gradiente térmica que causa diferencia de presiones en la entrada y salida de los ductos. 
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Por lo tanto, el caudal de aire que va a ingresar a una labor subterránea va depender mucho 
de cantidad de trabajadores, profundidad de labor y número de máquinas que se utilicen 
para extracción de las menas. 
6.2.Flujos compresibles 
Caxi (2017), la comprensión y presión de 500 kPa de un fluido provoca un cambio de 
densidad en el agua de 0,024% expuesto a temperatura ambiente. 
6.3.Flujos incompresibles 
La corriente es incompresible si la densidad se mantiene firme a lo largo de toda la 
circulación, el volumen del fluido permanece inalterado sobre el curso de su movimiento 
cuando el flujo o el fluido es incompresible. 
Los caudales se calculan con un anemómetro digital, a partir de su velocidad: 
Q = V ∗ A 
Dónde: 
Q = Caudal (m3 /s) 
V = Velocidad ponderada (m/s) 
A = Área de la sección(m2) 
 
 Resistencia aerodinámica 
𝑅 =




R = Resistencia (Ns2/m8 𝑜 kg/m7) 
O = Contorno (m) 
A = Superficie de sección (m2) 
K = Coeficiente de resistencia aerodinámica (Kg/m3) 
𝐿𝑓 = Longitud física o real (m) 
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𝐿𝑒 = Largo equivalente (m) 
 Baja de presión 
H=R*Q2 
𝐻 =




H=Baja de presión (Pa o N/𝑚2) 
R = Resistencia (Ns2/m8 𝑜 kg/m7) 
O = Contorno (m) 
A = Espacio de la sección (m2) 
K = Coeficiente de resistencia aerodinámica (𝐾𝑔/m3) 
𝐿𝑓 = Longitud física o real (m) 
𝐿𝑒 = Longitud (m) 
V = Velocidad del flujo (m/s) 
Para ver los valores de Coeficiente de resistencia aerodinámica vaya a anexos en la tabla 
N°2. 
Para ver los valores de las longitudes equivalentes vaya a los anexos en la tabla N°3. 
7. Métodos de ventilación 
7.1.Sistema impelente 
Cama (2014), el aire es empujado hacia los ductos y se esparce por las galerías. Para labores 
horizontales < a 400 metros y de 3.0 x 3.0m, se usa este método para mediana o baja 
capacidad de equipos. 
7.2.Método aspirante 








7.3.Sistema combinado impelente-aspirante 
Guizábalo (2017), para esta ventilación se usa dos mangas, para votar aire contaminado y 
el segundo para el ingreso de aire limpio. Mantiene el frente y la galería con oxígeno 
limpio. 
En la actualidad se usa la ventilación impelente, por su fácil traslado, colocación y 
flexibilidad. La función de la manga es transportar el aire mientas el ventilador sopla a 
través de ella. La ventilación aspirante cuenta con mangas que tienen un anillo en espiral 
rígido para que pueda succionar todo el aire.  
8. Enfoques Conceptuales 
Mina subterránea 
Se desarrolla debajo de la superficie mediante galerías o túneles.  
Minerales: 
Sustancias formadas por procesos naturales, que por procesos geológicos se adhieren a 
rocas. 
Minería:  
Actividad extractiva que aporta más del 10% al PBI en el Perú. 
Yacimiento: 
Acumulación de rocas o concentración natural de uno o de más minerales con valor 
económico. 
Decreto Supremo 023-2017 
Es un reglamento que ampara la seguridad y la salud ocupacional de un trabajador minero, 
estos reglamentos van de acuerdo con la actividad que realizan. 
Red de Ventilación: 





Son bienes o materias primas que tienen una cierta utilidad con relación a un objetivo. De 
este modo, un recurso permite satisfacer necesidades particulares o subsistir. 
9. Objetivos 
Objetivo General 
 Simulación de Ventilación para la extracción de los recursos minerales, en la 
concesión minera Subterránea Santa Clotilde- Nivel II-Chongoyape 2018. 
Objetivos específicos 
 Medir el aire que circula en la ventilación actual de la concesión minera subterránea 
Santa Clotilde- Nivel II-Chongoyape 2018 
 Describir datos obtenidos de la velocidad de aire la para implementación de una red 
de ventilación en minera subterránea que se apliquen en la concesión Minera Santa 
Clotilde-Nivel II-Chongoyape 2018 
10. Hipótesis 
Si se realiza un buen diseño de red de ventilación, se podrá obtener una buena producción 
generando buenos ingresos económicos para el propietario, entonces se creará un ambiente 
de trabajo saludable y productivo en la concesión minera Santa Clotilde. 
II. MÉTODO 
2.1. Tipo y diseño de investigación  
Este trabajo de investigación tiene un estudio correlacional y diseño no experimental ya 
que tiene como objetivo, visualizar como las variables se vinculan con diversos fenómenos 
entre sí, o si por el contrario no existe relación entre ellos. 
2.2. Población, muestra y muestreo 
Población: Está conformada por los tres niveles los cuales constituye 3 galerías 
horizontales de la unidad minera santa Clotilde. 
Muestra:  Esta estará conformado soló por el nivel III de la unidad minera santa Clotilde. 
Este nivel está conformado a su vez por una galería principal y una chimenea. 
2.3. Técnicas e instrumento de recolección de datos, validez y confiabilidad 
Según (SAMPIERI, 2014) en su libro respecto a técnicas e instrumentos de recolección de 
datos nos dice que: en el proceso de investigación es el que tiene la relación con obtención 
de la información, pues ello depende de la confiabilidad y valides de estudio.  
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La técnica que se utilizó es observación in situ, la recolección de datos se llevó a cabo en 





















DEFINICIÓN DE VARIABLES 
 Variable Independiente: Diseño de una red de ventilación (causa) 
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Diseño de una 
red de 
ventilación  
Una red de ventilación 
son conductos que están 
compuestos por 
suministro de PVC 
manguera de 
ventilación, mediante 
estas circula aire limpio 
para ventilar ambientes, 
mayormente cerrados. 
El diseño una red de 
ventilación va a depender 
mucho de la profundidad 
de la labor y también de la 
actividad que se va a 
realizará, este diseño se 
realiza de acuerdo a las 










 Cantidad de 
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 Densidad del 
aire. 









Los recursos minerales 
son una concentración 
natural de algún 
elemento o compuesto 
de la corteza terrestre, 
que puede ser extraído 




Para poder extraer un 
mineral de la corteza 
terrestre es necesario la 
utilización de tecnología y 
también de métodos, todo 
esto va a depender de la 
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2.5. Método de análisis de datos  
 
Para procesar los datos utilice el software VENTSMIN que es gratuito y sirve para 
modelar y simular la ventilación y el programa Excel para la realización de algunas 
tablas. 
2.6. Aspectos éticos 
Las fases éticas establecidas por la Universidad César Vallejo consideran principios 
basándose en naturaleza son: consulta de fuentes, transparencia en los objetivos y 
resultados, aclaración en el desarrollo del tema y confidencialidad. 
Uso de datos acorde a fuentes de información: En las referencias bibliográficas se 
plasmaron las fuentes de consulta haciendo referencia a citas textuales y no textuales, 
así como también interpretación de las aportaciones de otras investigaciones. 
Claridad para plantear los objetivos de investigación: Cuando se da inicio a una 
investigación se necesita plasmar una serie de objetivos los cuales no se podrán 
manipular de acuerdo a la conveniencia personal, es por ello que ara constituir enfoque 
sólido se debe clarificar las ideas en el transcurso del estudio. 
Confidencialidad: Respetar el anonimato de los autores, vigilar la difusión de los 
resultados tenga carácter científico y no emitir opiniones de resultados a personas que 
no guarden relación a la investigación. 
Profundidad en el desarrollo del tema: Estudiar puntos distintos al estudio, tener 
propiedad sobre el tema que se desarrolla en la investigación y realizar continua 










 Medición de la velocidad del aire 
Tabla 1: Datos de velocidad  
 
Fuente: Elaboración propia 
 
 Descripción de los datos obtenidos de la velocidad de aire  
En la tabla N°1 se plasman los datos obtenidos en campo los cuales fueron limitados, la 
tabla contiene el caudal de aire que ingresa, las dimensiones de la galería y la longitud 
total, seguido de esto los datos se procesaron en el programa Ventsim como se resultado 
se obtuvo el figura N°1 y la figura N°2  
 
NIVEL Velocidad m3/s 
Sección Longitud Total 
Altura (m) Ancho (m) 











Imagen 1: Resultados obtenidos del sistema actual de ventilación 
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 Simulación de la Ventilación 
Fuente: Elaboración propia (Software Ventsim) 
Como se puede visualizar en la figura N°1 la simulación de la red de ventilación en nivel 














IV. DISCUSIÓN  
Con respecto a la concesión minera Santa Clotilde para la obtención de resultados fue 
necesario tomar datos in sitúo en este caso se tomó el caudal que ingresa a la galería con 
un anemómetro siendo 49.6m3/min, la galería principal cuenta con una chimenea la cual 
se encuentra a 8 metros de la principal tiene una pequeña inclinación descendente, la 
chimenea se hizo con el propósito de la salida del aire pero con el pasar del tiempo se 
vio averiada por factores geológicos y económicos es claro que hay un ingreso de aire 
pero no se cuenta con una salida, lo cual hace que en el ambiente permanezca con un 
aire caliente y de mal olor. 
Sin embargo (GARCÍA, Edwin 2016) en su tesis para obtener el grado de ingeniero de 
minas con respecto a la ventilación en minería subterránea nos dice que la calidad del 
aire en la ventilación natural no es de buena calidad y es necesario el uso de equipos de 
ventilación. 
A lo citado en el párrafo anterior; estoy en desacuerdo ya que el aire que ingresa desde 
la superficie es de buena calidad, pero generalmente la ventilación natural se usa en 
galerías de pequeñas longitudes conectando con la superficie para que así el aire puede 
entrar y salir con facilidad manteniendo un ambiente de trabajo saludable y productivo 
para el trabajador, otro factor que influye para una ventilación natural es el aire que 
fluye de las áreas donde la temperatura es mayor (donde hay mayor energía térmica) 
hacia las áreas de menor temperatura. 
La implementación de una ventilación va a depender mucho de la profundidad de 
galería, ley del metal, costo de vente en el mercado y del estatus de las empresas mineras 
que pueden ser, pequeña, mediana o gran minería estas no perciben la misma ganancia 
y no se puede gastar más de los ingresos generados de lo contrario la empresa quebraría.  
La inversión que se pueden generar con la implementación de una red de ventilación en 
este caso mecánica es costosa puesto que hace uso de mangas de ventilación y equipos 
auxiliares estos equipos funcionan con electricidad lo cual demanda gastas en energía, 
adquisición y mantenimiento. 
 
(SUTTY, Jesús) en su tesis para optar el título de ingeniero de minas concluye que; con 
el diseño y la instalación de un circuito de ventilación se minimiza la recirculación de 
aire viciado en las operaciones. 
25 
 
También para la disminución del aire viciado es necesario realizar un mantenimiento 
adecuado de los circuitos; será fundamental mantener a punto y correctamente 
dimensionados los equipos de ventilación y asegurarnos de la limpieza de los equipos, 
filtros, etc. cambiándolos cuando sea necesario según las instrucciones de los 
fabricantes o requerimiento del equipo. Toda ventilación en minería subterránea 
dependerá mucho de la profundidad de la galería, ubicación y costos. 
Con respecto a la tabla N°5 los datos se tomaron in sitúo en este caso se tomó el caudal 
con un anemómetro y luego fue procesado por el software Ventsim, los resultados nos 
indica que la concesión Santa Clotilde- Nivel III cuenta con una longitud total es de 
163.6m, el caudal de aire total 49.6m3/min y con un flujo de masa total 0.50 kg/s, los 
valores resultantes son pocos esto se debe a la ausencia de instrumentos para la 




















Con la simulación y diseño de la ventilación en la galería III la producción, la economía 
y el ambiente de trabajo se mejora generando buenos ingresos económicos para la 
empresa. 
Se logró medir la velocidad obteniendo como resultados: galería III, velocidad 49.6 
m3/s, sección con altura 3m y ancho 4m, haciendo una longitud total de 163.6  
En la galería III se obtuvieron los siguientes resultados red de conductos de ventilación 
3, flujo de masa total 0.50 kg/s, resistencia de la mina (sin tubo) 0.01336 Ns2/m8. 
Según la norma 023-2017-EM, ampara que la ventilación en interior mina siempre 
contará con un suministro de aire limpio de acuerdo a las necesidades del trabajador y 
los equipos. Para evacuación el aire viciado que afecta la salud del trabajador y a la vez 
se midió el caudal con anemómetro siendo 49.6m3/min, la galería principal cuenta con 

















Contar con personas capacitadas en el tema de ventilación y seguridad para así evitar 
futuras pérdidas de vidas humas que traen como consecuencias pérdidas económicas 
para la empresa. 
Las minas subterráneas deben utilizar softwares de ventilación como Ventsim que 
permite simular diferentes alternativas de redes de ventilación con el objetivo de escoger 
una de ellas que este acorde a la profundidad de la labor. 
También se recomienda que si las galerías se profundizan en la concesión minera Santa 
Clotilde se tomen precauciones necesarias e implementen una ventilación mecánica y a 
la vez se realice una supervisión continua de los flujos de aire teniendo en cuenta la 
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Tabla 2: Límites de exposición ocupacional para agentes químicos 
Polvo inhalable  10 mg/m3 
Polvo respirable  3 mg/m3 
Oxígeno (O2) Mínimo 19,5% y máx. 22,5% 
Dióxido de Carbono Mínimo 9000 mg/m3ó 5000 ppm 30 000 
por un lapso no superior a 15 min. 
Monóxido de Carbono  Máximo 29 mg/m3 ó 10 ppm 
Metano (NH4) Máximo 5000 ppm Hidrogeno 
Hidrogeno Sulfurado Máximo 14 mg/m3 ó 10 ppm 
Gas Nitrosos (NO2) Máximo 7mg/m3 de 3 ppm ó 5 ppm 
Gas Nitrosos (NO) 25 ppm 
Anhídrido Sulfuroso 2 ppm mínimo a 5 ppm máximo 
Aldehídos Máximo 5ppm 
Hidrogeno (H) Máximo 5000 ppm 
Ozono Máximo 0,1 ppm 
Fuente: DS-024-2016-EM 
 
Tabla 3: Factores de fricción, K (Wallace y Prosser) 
Tipo de Galería Valor medio de K (kg/m3) 
Galería arqueada con pernos y malla 
puntual 
0.0088 
Rampa arqueada con pernos y malla 
puntual 
0.0116 
Chimeneas sin enmaderacion con pernos y 
malla 
0.01126 
Para galerías enmaderadas  0.0181 
Ducto flexible liso (manga) 0.0022 
Ducto Metálico 0.0028 





Tabla 4: Longitudes Equivalentes 
Causas de la perdida de presión   Le (m) 
Curva abierta (redondeada) 0.15 
Curva en ángulo recto (redondeada)  0.30 
Contracción gradual  0.30 
Expansión gradual  0.30 
Curva pronunciada (redondeada) 1.00 
ingreso  1.00 
Contracción brusca  3.00 
Curva abierta (no redondeada) 4.60 
Expansión brusca  6.00 
Partición (ramal recto) 9.00 9.00 
Unión (ramal entrando a 90)  9.00 
Unión (ramal recto)  18.00 
Cruce a desnivel  20.00 
Descarga 20.00 
Curva en ángulo recto (no redondeada) 21.00 
Portal 21.00 
Carro minero o skip (20% de la galería)  30.00 
Curva pronunciada (no redondeada) 46.00 
Partición (ramal desviado 90)  60.00 
Carro minero o skip (40% de la galería)  150.00 


























Autorización de la versión final del trabajo de investigación 
 
